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Abstract of EP042576S 

An ultrasonic test head (2) having a transmitting ultrasonic transducer and a receiving ultrasonic 
transducer utilises a wave mode conversion between transverse waves (18) and longitudinal waves 
(10,20) at a surface crack (3), The test zone has a test-zone centre (24) which has a maximum 
sensitivity and is situated at a distance from the surface (4) of the test piece and down to which surface 
cracks are expected. There is a monotonically increasing relationship, between the defect depth of the 
surface cracks (3) and the echo received from the ultrasonic test head (2), so that it is possible to 
determine defect depth by evaluating the echo level. 
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0 Verfahren zur Erfessung von Rtesen mtttel9 UttraschaU- 


© Ein Ufo-aschalfprUfkopf (2) mit einem Gendo-UI- 
tTOcrtallwandtef und efnem Empfsngs-UttraschaO- 
wandler nutzt eine Wedenmodenumwandlung zwi- 
cohort TransversalweHen (18) und LongftodJnalwelten 
(10 V 20) an einsm Oberf|3chenrifl 0} a us. Die PrQfzo- 
ne hat ©in PrOfzonenzomrum (24) fob einer maxima- 
ten EmpfindRchkeU, das In einem Abstand von der 
PrQfllngsoberftach© (4) (tegt bis zu dern OberflS- 


chenrisse orwartet werden. 2wtechen der Fonterttefe 
der Oberaachewfese (3) und dem vom Ullrascha> 
prUfkopf (2) empfangenon Echo bestet* ©In monoton 
stelgender Zusammdnhang. so daB o3ne Fehtertte- 
fenbeBtimmuDg durch Auswortung der Echohttno or- 
mSgBcht ist. 
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VERFAHREN ZUR ERFASSUNQ VON RISSEN 


Die Erfindung betrifft eln Verfahren zur Erfas- 
sung von im wBsenttichen recitfwinklig zur Prllf- 
ffngsoborflSche elnes PrtKUngs orfentlerten Rteeea 
m'rt Hltfe oines Sende-Uliraschathvancflers und el- 
nes &npfang&-Lntraschaftwand(9r^ did ttber elnen 
gemelnsamen Aufcetzbereich auf die PrtHHngs- 
oberfiaetie ernes PfQfotyokte? aufgesetzt werdon 
und mrt denen Uttraschallwetfon In das PrQfobjekt 
etagestrahit und aus dieeem mft eJnem vom Bn- 
schalMnkel vetscWedenen Wink©! nach einex 
WellenmodQi^Urnwandlung am RJfl wtsder empfan- 
gen warden, wobei ate EInschail- und Emptengs- 
winkeJ fQr tfie Ultrasdiailvvandter Winkel gew3htt 
warden. bet denen vom EmpfangQ-Ultrascnaflwand- 
tar our die Uttraschaitwetlen erfaft warden, fQr die 
am m eine WeHenmodeTvUmwandlung zwischen 
LongJtucflnalwerten und TrwisversaJwellan erfolgt 
did auf tier PnlflingsfOctcselta mit einandar QbereJn- 
strmmenden entails- und Ausfai&winkein ohno 
WaJlenmocten-Urnwandlung In Richtung auf Ota 
Prcmngsobwselte zurtickgespiegelt warden. 

Sn derartiges Verfahren tet aus dar OE 37 15 
914 C2 bafcannt und gastattat den Nachweis von 
Rlssen* df© steh tm hnem eines PrOffmgs befinden. 

nach dar Cage des RJsses In Bezug auf dan 
en^pfindOchsten BeroJch dar PrOfzone ergeben steh 
untersctiladUch hahe Senate, wobei die Stgnatenv 
plltuda nteht efndeutig einer RIA&nge Oder elner 
Riflfia'che zugeordnel warden kann. GemSfl SpaJte 
3. 2sflan 21 bis 25 dor OE 27 15 914 C2 befinden 
sich die PKifzonan in einem bestimmtan Abstand 
parallel zur PrflfflngsoberflBche, so dafl OberflS- 
chanrissa rich* erfaiJt warden k&nnen. 

E3 tet bekannt ObemMchenrJsse untar Ausnut- 
zung eines Wfaketepie^Wfsktes zu erfaseeo. Oa- 
bo* wind eJn im tmputs-Ecbobatriab arbeitandar 
Trat^raaJv^nvrfnfceipratkopf elngeeetzt urn die 
prtJfkopffeme PrOflfrtgsrGcksefte untar 45 Grad zu 
beschalten, Eln rochtwinWig varfeufender OberflS- 
chanrifl raflektiart dabai dan Ultraschalflmpute so- 
wohi direkt durch emen sptegefnden Anted el? auch 
indirekt durch ainon Streuanten, Beide Welienantel- 
la werdon mft einer Laufeeftdifferenz abhfingig von 
dar Ri$tiefe am SnpfSnger aufeummtert und erzeu- 
gen bal kfefrten RJfl be fen elnen hohen EmpJangsjm- 
pute. Dar 3piagetnda Antef! und dar Streoantell 
kornman am Empftnger mlt einar Phasandmaran^ 
entsprechand dan unterschJedlichen Laufzeltan an. 
Dlese PhascwKiiffe:anz karm bei grflfferen Pehlwfio- 
fan £U dastmkt/von intarrarenzen fDhran, so da5 <Sq 
FoWewnpfltude schon bei kteiaen RJfitiefen in cfie 
SStfigung gerit und dabei nocn Os2llfationan bzw. 
MehrdeuUgkeften auftnaen k6nnen. Bn weiteref 
Nachteit das bekannten Verfahrens zum Nachwais 
von Oberflachenrtseen bastent darin r dafl db Echo- 


hfibe setir stark von dar Rljtedv&glaga abhSingig 

Auagahend von dlasam Stand dar Tachnik b'ogt 
dor Erflndung die Auf g aba zugrunde, ain Verfahren 
s dar eingangs genannten Art so weftorzubitden, da0 
as dan (stechivels und dia Bowortung von obarflS- 
cnanvorbundanon Oder obarflSicbannahan Riasan 
ohne Maiudeutfgfceton und wenigor ©mpftndlten 
geganiiber Fahrferschrdgtogen gestattet 
10 Dioaa Aufgabe wird erftndung&gemfiB dadurch 
geiOst, dap die durch old Schwingergr&Ben beatn- 
ftuffboran dffhungawinkal dar Uttraschattwandler bei 
©from Elrtsgh&Hbzw. Empfang^winkei Kir dan mit 
LongUucfinaJv^jlan arbaltandon Ultraschaihvandlar 
rc von atwa 22 Qrad so g&wSntt warden^ da4 dlo 
durch die Qbanagarung dar dan balden UltraschaU- 
wandtem sugaordnatan aufgo^chort^n Uftraachaii' 
StrahtenbCndol doriniana Profzono sich bts zu ei- 
nar dar beiden PrWngaobamachan erstreckt. wo- 
so bei das Empfindiichkalteniwlmiim der PrOfeona in 
darjenlgen Ebene 2wfschon den beidan PrOflings- 
obarn^gnan tfagt, bis zu dar did ISngeten zu a/war- 
tanden Oberflachenrlssa reichan, und daB die Aus- 
gangssJgnaia des &n pf^ngs-LWraschaiJwandter? a4- 
26 ner dta Emptangsampiitucte Tn Rlftfefen umracb- 
nendan Auswert&scnaltung zugefOhft werdon. 

Dadurch, da* stan des bekannten Wlnketepfe- 
getetfektes die WeHenmodenumwandlung in der er- 
findungsgemMUen Welsa verwendet wird, warden 
ao nlcht nur MenrdeutJgkeiten vermiedan, sondem es 
wird die Mogiichkeft der Sawertung Oder Rlfiian- 
germnassting geschaffan. Ota PrUfzone ersveckt 
- sich ausgehend von dor PrOflingsoberMche mit 
einam verh&tntemtttfg wenig empflndOcben Be- 
ss reteh Ws Hi atne etwas von der Pn^fflngsc4>erfl3che 
entfemtare Ebene, wobei die Empfindllchkelt lau- 
fend zunimmt. Auf dlese Welsa erzeugt ein in dte 
PrQtone Wneinragender RiB e^n umso grdPereg 
SignaJ im Ernpfangs-Uitraschaltwandler je mehr er 
40 sich tn Ricbtung das FWzorwnzentrurns er^trackt 
Auf dtese Welse wird der RftlSnge elne monotone 
Etehkuirve zugaordnet die ihre Satbgung fQr Ri0- 
ISngen jansells der LSnge errelc4it» die dam Ab- 
stand daa PrOteonenacrmerpunktes oder PrOfeo- 
4S nenempfindlichkaitemaxfmuma zur PfOfltngsobama:- 
cba entspricht Durch die Lag© des Empfindflch- 
kertszonenm&xlmums und durch den Qredionten 
dar Empfindftchkelt, dJi. der St&rke der Empflnd- 
llcbkaltaabnahma innartiaib der PrtUzone kann die 
so Abhanglgkeft der HBhe de$ <3era:teau3gang$5ignajs 
von der Fehtergrtiflo beelnfluDt und optimlert war- 
den. Versuche haben gazetgt da3 dabei die Echo- 
h6he monoton mit der Fehiertiefe steigt wobei es 
m3glich 1st, zw^chen Weinen und groflen Ri^sen 
gno0e Signaiunt&rschiede zu erzeugen, um elne 
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Riatjefenoestimrnung aus der Echoh6he flber eirven 
mogBchst groflen Mefibereicn zu gewahrlelsten. 

ZweckmSfllge Avsgestaftungen und Weherbil- 
dungan der Effindung ergeben rich aus den Unter- 
ansprflchen und der nachfolgenden BeacfwaJbung 
zweier Ausfflhrungsbeispiate der Erfindung anhand 
der Zeichnung. Es zefgon: 

Bg. 1 elnen UKraschaHprOflcopf befm 0nsat2 
des erflncJungsgemSfleo Verfahrens sum Nach- 
wate etnas Otoerfjachenrfsses auf dor Prdflfngs- 
rOcksefte, 

Fig. 2 dsn UltrascrtaHprtJfkopf und den auf der 
PrOfltngsrOcksefte elnen Rifl aufwoteKXten PrOf- 
tfng Im Schnftt zusammen nut AquismpflndUch- 
kefcsflnten zur Veransthaulichung der Lag* und 
der £rnpflndnchlceftsvortollung dar PrOfzone. 
Fig, 3 efnen Ultra&ctiallprOtkopf zum Bnsate des 
erflndungsgemaBen Verfahrens bd der Untersu- 
chung von OtoerflSchenrissen auf der PrOflings- 
©bersefte in efner der fig. 1 entsprechenden 
Darstellungsweise, 

Fig. 4 etna der fig. 2 entsprecnende Darstef* 
(ungsweise zur Veranschauiichung dor Lag© der 
PrOfzone bei OberfHchenrfssen der PrUfltftga- 
cborsefte und 

Rg, 5 eine DrauteTcht auf don Prflfkapf zur Ver- 
anschauiichung der gogenseitfgen Lage das 
Sende-OltraschaJIwandters und des Bnpfangs- 
URrasdhalrwandldrs. 

In Fig. 1 erkonnt man einen PrOffing 1 mit 
e»nem aufgesetztBrt UttraschallprtHkopf 2, der zur 
Erfassung and zur Bewertung einea Oberfl&chennV 
ses 3 diem, der stch ausgehend von der PriJftJngs- 
rUckseTte' 4 dutch dan oberfl§ohennahen Bereteh 
des Prtiflings 1 erstreckt 

Der UHraschaHprQfkopf 2 verfttgt Ober einen 
Senda-UttrascnaRwandtof 5 mft emem Sch winger 6 
aus ftezokeramffc zur Erzeogung von Longftudinal- 
wallen. Auf der Rtfcksefte das Schwlngers 6 beftn- 
det sich ©in DfimpfungakSrpor 7. mit deasen rtlfa 
die Bandbreite der erzeugfen Uttrascbalfimpuise 
bestimmt wird. 

Oer Sande-Urtraschsdhrvandbr 5 verfflgt wertar- 
Wn Doer e4ne Anpaflschfcht 6 *ur Ankopplung de* 
piezoalektrischon Schwtngera © an einen Kunat- 
stoffkeli 9. d83sen KettwlnkeJ so geformt 1st da8 
die Hauptachse 10 des ausgesandten aufoewelte- 
tan Longttudlnafvvel^H^traschaflstr^lenWJncJola 
einen VVlnket von etwa 22 Grad bezGgllch dar 
Normalen auf die PrOflingsobefsefte 1 1 fiat 

Im gieicheo GehSuse 12 des UltraschaJIpruf- 
koptes 2 befindet stah ein Empfanga-Uftraschail- 
wancflor t3 mlt einem Schwfnger 14, einem D8mp- 
fungskflrpor 15. efner Anpa0schlcht 16 und afnem 
Kunststo«ke<l 17. dessen KeltwinkaJ wesentiich gre- 
fier a!s dar Kettwinke) des KunststoffkdHs 9 ist Dar 
Sende-Ultraschallwandler 5 und der empfangs-Uh 
traschanwandler 13 sind im Gehauae 12 des Uttra- 


acnaiiprOfkopras 2 Im Abstand a angeordnat, vrobei 
dar Abstand a dem Abstand zwfachan der Haupt- 
achaa 10 das LongltudiriaKv^rta^lenbuttdets 
und der Kauptachse 18 das den Emptangs-Uttra- 
6 scrtall wandlar 13 beaufachiagdndan StrahtenbUn- 
dels tet 

Der EmpR^igs*u%ascha]lwandler 13 aropf3ngt 
antfang der Kauptachsa 16 ainfellende Trar^Versal- 
ml)en ? db dmch Umwandlung dar vom Sonde- 

10 Uftrascnaifwandfer $ auagesandtBn longftudJnalweJ- 
tan em Oberf lichen rid 3 entstahen. 

Wla man In Fig. 1 erkennt, wtrd das vom 
Sende^lttraschallwandlar 5 entlang dor Hauptachee 
10 ausgeaanoto Longlrwh^larHJrtraschallbOndel 

is an der PrQftingsnlckBQlte 4 an dor Stella 19 zu- 
nachst reftektlert, ohne daO efn wasentlicner enor- 
glevartust oder etna wesentllcbo Welianmoden- 
wandtung auftritt. Ota Hauptachse 20 dea reftefctrer- 
ten LongitudlnalwellGn'Uttra schaltbOndela varf^utt 
spiegefottcBJch zur Kauptachse 10 und scnneidat 
den zu a/taasanden und *u maaaandan Cbarfta- 
chenriO 3 in e'mem AuftraffpunW 21 das OberflS- 
chenrisses 3. Aufgrund des flachen gjnacnaJlwin- 
tela warden cfie auf den OberflSchanrlJ3 3 auftraf- 

26 fendan Longltudtnafwelten (n e4n TransversaJwcHlen- 
bUndet umgewandalt dessen Haupiachse 13 sich 
zwtechan dam in Rg. 1 veranschautichtan Auftraff- 
punkt 21 und dam Mfttelpunkt 22 untar dem Kgnst- 
stoffhail 17 oratttckt 

aa Rg. 2 zafgt don IKtraschallprOfkopf 2 ohne die 
Uttraschaltwandlar s und 13 zu&ammen mft dam 
Prtifflng 1 und dam aja Spalt dargoatolttan Oberfla- 
chenrlp 3. AuPeitJem arkannt man In fig, 2 eine 
Relhe von Aquiemp1^dKc^k©ftslinIef> 23 der PrOf- 

35 zona* Die durch ale AquiempAndlichkaitsRnien 23 
voranscnauficnte PrOfzona befindet sich in dar 
N3he dor PrOfllngarOckaaitB 4 und vertag^n sich 
tram VarscMaban das UltraschallpriWcopfes 2 pa- 
rallel zur PromngaobareaKa 11 in Richtung auf dan 

40 RJ0 3 odar. in der entgegangesamen Hichtung. O^e 
durch die Xquiempflr^ffchtkeltslinfen 23 varan- 
schauilchte PrtJtona hat ihre maxlmale Empfind- 
lichkeit im PrtKzorwn^antrum 24. Das PrOfzonon- 
zentrum 24 fat sornit dar rilumiiche Bexwh mix der 
hSehrten Empfindllcnkait Dteaer Beraich hBchstor 
Empfindiichkelt bzw. das arnpfindlichkeitszonftnrna- 
xlmum argibt sich aus dar Geomatrie des Ultra- 
scnaflprUfkopfaa 2» dJi. fosbesoodare aus den 
BnMs- und Auafaflswinkeln dar Langitudinalwal- 

50 lenund Tranavarei0weltaf>^itraschaltoOndal und 
dom Abstand a zwtechan dam Sende^UitrajfChall' 
wander 5 und dam ampfanga-UHmachallwandtar 
13, Au^erdam hSngt dla Oeslail der PrOfzone, d.h. 
tnsbasondara der Vartauf dee Gradienten der Emp- 

55 findiichkait innerhalb der PrOfzone davcn ab, wfe 
stark cBe UltraschailbOndol gabQndatt Oder au(ge- ^ 
weltat slnd, Dte Fokussiarung odor Aufwgitung dar 
Lhtraschallbandal tgt von der Grdfie und Form der 
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Schwtnger 8 und 14 abbSnfifa, was dem Fachroann 
auf dem Gebiet der UftraschaflprOfVopfe gela'uftg 
tet Ola Rg. 2 veranscfiBulfcht somit die <Qr den 
Ultraschailprofkopf 2 angestebte tag* der PrQfzo- 
ne und der sich innerhalb der Prflfzone verandem- 
den Empfindfichkeft, die 9m PrOfeonefUentnjm 24 
am gnSflten und im Bereidi der PrUfflngsrucksdte 
4 aim Meinsten 1st 

Wenn von der PraffingsrQcksette 4 efn OberflS- 
Chenrifl 3 nach Jnnon in die durth dte Xqutempflnd- 
Bchkeitellnien 23 definierta Prtitone hinelnnigt, ge- 
tangen Tr&nsversafcveUen Kurn Empfengs-Uttra- 
schalNandtor 13 und erzeugen dort efn efektrh 
sches QgnaF, das in einer in der ZeJchnung nfcht 
dargeeteilten Auswerteschaitung ausgowertet wind. 
Beiiu horlzontoten Verfahren des UitrascballprOf- 
kopfes 2 verSndert slch rfeses Signal wobei das 
Signal ein Maximum erreicht, wenn die Ver@nge~ 
rung des OnertiSchenrisses 3 das PiOfzonenzen- 
trum 24 schneldet 

Wenn statt des eroaTinten Obeitlacftenrtsse* 3 
ein IXngener OberflSchenrtfl 3 von dem Longrtudl- 
nafweltenstrahlenbandel angeschatft wfrd, so ergibt 
dch im EmpfangMjltraschattwandter 13 ein gr$0e- 
res Signal und nrar einerseite wegen der gr60er 
gewordenen RIBfl3cbe und andereraefts deswegan, 
wen dor Oberfl3chenrIfl 3 In etrten Berelch der 
PrOfeone htneinragt der empfindiicher let Je mehr 
Aqulempftidfchke/tellnlen 23 von einem Oberfla- 
Chenrif) 3 durchsfctfen warden, umso fiSher Est das 
am Ausg&ng der Ausv/erteschaitung bzw. am GerS> 
toausgapg angozelgte Signal. Dieses Signal stelgt 
monoten nvt der Fehlertiefe an. wobei die Bozie- 
hung zwtechen der FehJertfefe und der Signalhfihe 
von der Dichte dor AquiempfindOchkeltelirwon 23, 
dJu vom Gradienten der Empfmdtehkeii abha~ng?3 
1st In Rg. 2 1st ein obenlachenverbvnderter Ober- 
ft&ctenrtt 3 dargasteltt, jedecfr lassen slch auch 
obeniachennahe Rfeee bezOgfich ihrer ISnge be- 
worten bzw. vermessen. Je nach den Sehwfnger- 
grdflsn der Schwinger 8 und 14 ergeben slch on- 
terscWedlfche Ottnungsv/takel und damit untsr- 
schledllcho EmpfmdllchkeH&gradienten. 

In Fig. 3 1st ein lAtraschaffprqfltopt 2 darge* 
stettt, der es gestattet etnen Oberft5chenri3 3 zu 
erfassen und zu bewerten, der von der PrUflfngs- 
oborsetto U aue^eht Mlt den in Fig. 1 dargostelf- 
ten Bemonten Uber^nsUmmende Elemente haben 
In Rg. 3 die gteichen aezugszelchen. Wio man 
erkermt» hat dor eerKJe^ltra^KOIwandlor 5 elne 
gogenOber Fig. 1 vergrdseno Neigung und etnen 
Kunststaffkefl 29 mit e^nem graven Kotfwtakel. w§n- 
wnd der Kunststoffkeil 37 des Emptenge-Ultra- 
schaHwandlers 13 einen geringeren Keilwlnke) hat 
Auf cffese Weise wird die PrGfeone mrt den 
AquiempRnclBchJceiistinien 23 in dar In Ftg, 4 darge- 
steflten Weise in die NShe der PrOflfngsobersefte 
11 verlegt so da0 dort auftretende Obertllchenn'S' 


90 3 vermessen werden k3nnen. 

0»e in den Figuren 2 und 4 dargesteflten PrOf- 
Konenzentren 24 haben von der PrQflingsrfJckseiiB 
4 bzw. von der PrGfllngsoberseite 11 elnen Ab- 
5 stand, der der maximal zu erwartenden RIBtSnge 
anteprieht Auf di&oe Welsa 1st sichargesteltt da0 
Vergrdfierungen der RiBISnge dazu fOhren, da0 im- 
mer empfindttchere BereJch^ der PrOfzone ekisn 
Slgnalbeftrog lebtsn, so daJ) die Echohdhe monot- 
ro on mlt der Fehlartiefe stefgt 

Bei der beschrlebanen Ausgastalajng des LA- 
tiaschallprfJfkopfee 2 fOhren schr&g fiegende Rfsse 
zv urtterscNeddch groflen 8tgnalen, Ucn die Etch 
dadurch ergebenden Fehter mdgBchst zu vermei- 
ls den, werden schrag air PrCmingsobernScho verteu- 
fende Oberfl^cnenrlsse 3 von belden 8 el tea dit 
Fig- 1 und 3 von Qnks und von rechts, mlt Jewells 
umgedrehter OrlenKerung des UttraachaJIprOflcopfe^ 
Z enge&chalft Je nachdem ob der Oberflfichenrfs 3 
20 In RJchturvg auf den Uftraschaftpmfkopf 2 genelgt 
oder von dlesem weggekippt 1st erglnt stch ein 
grSfieres oder oin Idekieres Signal so doB nner^ 
sefts die FeWer«chr2gl ago enYannt werden kann 
und anderersetts durch elne MltteJung der beicfen 
35 Messungen die korrekte Fehlertlefe besQmmt wer- 
den kann. 

Je nach der Ausgestaftung des Urtraschal(prt)f- 
kopfes 2 fQr efne bestlmmte Dldce des Pnlfltngs 1 
und Je nach der Lage der PrOfund ergeben skh 
unterschtedSche Gr58en fQr den Absland cu Dabei 
kann es vorkomrnen. daB der Abstand a so Main 
wlrd, da3 der Semle^ltra^chalhvamitor 6 und der 
Ernpfangs-UtraschaJhftrandlef 13 nfcht rnehr hinter- 
einander angeordnet werden k&nnen, sondem fn 

& der m Rg. 5 vormscheuflchten Welee nebenemarf 
der versatzt ftn GehSu$e 12 untergebracht wefden. 
Dabei kdnnen cfia Hauptachsen der Sonde- und 
Ernpfangskouten in der In Fig. $ dargesteftten Wei- 
se gekreuzt seln. 

40 Sefc^tverstandBch kann der in den Frguren 1 
und 3 dargesteitte fitrahlengang auch umgekehrt 
durchiauten werderw Dabei findert slch tedigttch die 
Ausbmlttjngsrlchtung der Ultragchaflweflen, wobei 
TransversaJwellen olngeschattt und Longftudlnatwel- 

4s lan ausgewertet warden, E)ie Sertde-UhYaschan- 
wandter 5 dienen dartn Jewelle zum Emptang von 
UUraschaliwellen und die Empfangs-UltraschaJJ- 
wandler 13 werden dann mft SignaJen aum Erseu- 
gen von IHtraschaJl beaufschlagt 

50 

AnsprOche 

1. Varfahren 2ur Erfessung von kn wesentHchen 
55 rechtwinkJig zur PrUfllng&oberHa'che elnes PrOfGngs 
ortentierten Rlseert, mlt Wife einee Sende-Utra- 
schaHwandlers und einas Ernpfangs-UHraschall- 
wandlers. <Ce Qber etnen gemelrcsamen Aufsetzbe- 
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reich auf die PrtHtfngsoberflaxhe elnes PrOfobjektes 
auf gesetet werden und mil denon Ultraschaliwellen 
in das PrOfobJekt elngestrahlt und aus diesem mft 
efnem vom BnschaiWnkei verscftiodon&t wtnto! 
nach etaer Wertenmodeo-Umwandfung am RW wte- c 
der empfengen werden, wobei aid Bnsehaft- und 
ErnpfangswinKel fDr dto UltraschaJIwandter Winlral 
gewShlt werdon, be) denen vom Ernptengs-Ultra- 
schallwandfor nur die UttrasctaJIwelten erfam wer- 
den, fllr die am Rlfl dine WdUanmoden-Umwand- w 
lung zwtschon LongftudtnalweilBn und Trarwversal- 
wellefi orfolgt, die auf tier Mfflingsrffckselte mlt 

©inarxter abereinstornmenden Onfalls- «ftd AuofaIte~ 
wtnkein ohne WeifencnOden^Jrowandhing in Hlch- 
tunfi auf di& Pfflffingsobereeite zurOckQWpteoett ?s 
warden, dadureh gakenn zeJchnet. dad did durch 
die Schwlng argrtffien baeinfluflbaren ©ffnungswirv 
M der Ultraschalhvandfer bel einem EnschaH-bzw. 
Ennpfangsvrinkel fQr den mJt Longitudinal weilen ar- 
bettenden Ultraschaflwandter von etwa 22 Grad so so 
OovrahJt werden, da3 d^ durch die Obddagarung 
der den beiden UttraschaMwandlem zugeordneteri 
aulgo^cberten Uftrasct^^StmhtenWJnd©! deflnierte 
PrQfeone steh bis 214 efoer der batten PrQfffngs- 
obertiachen erstrecXt, wgbel das Ernpflndlichkolts- 2s 
maximum dor PrQfeone in derjenlgon Ebone avrf- 
schen den bafden PrTO>gso*e*fl3chen llegt, We 2u 
der die I3ngsten zu erwartanden Oberfl3chenri$se 
reicheti, und dafl die Ausgangssignale dee 
Empfengs-UttraschaiJwandler? einer die Smpfengs* so 
amplitude in Rfttiefen umrechnenden Auswerte- 
schaitung zugefuhrt warden. 

2. Vecfahren nach Anspruch 1, dodwcn gekenn- 
sseichnet, das fUr den m|t LongfcrdlnahveJlen arbei- 
tenden Uftrascballwandter eln Elnschall- taw. 6mp- w 
fangsvrfnkel von 22 Qrad * 5 Grad gewShlt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 odor 2 r dadurch 
gekermzelcbnat, dafl die IMtraschailwandter In 
nem slch in FUchtung der PrOfcpur emieckenden 
Abstand angeordnet werden. 40 

4. Verfahnen nach einem der vorstehenden Anspn> 
che. dadurch gekenniefchnet dajz die UitraschaO- 
wandler gegenOber der PrOfspur seJtilch versetrt 
angeordnet werden. 

5. Vedaiwen nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 45 
zetchnst. <SaB die UltraschaHwandter fn Richtung auf 

die PrOfspur verdreht werden. 

6. Vertahren nach einam der vgrstehondon AnsprO- 
che r dadurch gekenn^eichnot daj die UltraschaJf- 
wancfler entfang elner PrOflingsoberfiache mit em- so 
gegengesetzs&r Orlentierung von beJCten SeJien her 
(ibor einen ffip verfahren werden und als Hifittefe 

der Mfoefwdft der maximalen angezeigten RiStiefon 
KJr jede Seite als korrigierte Riflttefe bestimmt wc\ 


6 


PAGE 12/18 * RCVD AT 5/30/2007 1:08:05 PM [Eastern Daylight Time] * SVR:USPTO-EFXRF-5/20 * DNIS:2738300 * CSID:+4048156118* DURATION (mm-ss):04-22 


May-30-07 13:15 F r m-K I L PATRICK STOCKTON LLP 


EP 0425 765 A1 


+4048156118 


T-837 P. 13/18 F-401 



6 


PAGE 13/18* RCVD AT 513012007 1:08:05 PM [Eastern Daylight Time] ' SVR:USPTO-EFXRF-5/20 • DNIS:2738300 * CSID:+40481561 18 * DURATION (mm-ss):04-22 


May-30-07 13:15 Frora-KILPATRICK STOCKTON LLP 


+4048156118 


T-837 P. 14/18 F-401 


. EP 0 425 765 A1 




PAGE 14/18 ' RCVDAT J/30/2007 1:08:05 PM [Eastern Daylight Time] * SVR:USPTO-EFXRF-5/20 * DNIS:2738300 * CSID:+4048156118 ' DURATION (mm-ss):04-22 


May-30-07 13:16 From-KILPATRICK STOCKTON LLP 


44048156118 


T-837 P. 15/18 F-401 



8 

PAGE 15118 ' RCVDAT 5/30/2007 1 :08:05 PM (Eastern Daylight Time] ' SVR:USPTO-EFXRF-5/20 * DNIS:2738300 * CSID:+4048156118 * DURATION (mm-ss):04-22 


May-30-07 13:16 F r om-K I L PATRICK STOCKTON LLP +4048156118 

EP0425 765A1 


T-837 P. 18/18 F-401 



9 

PICT Vorc J nr. - 0 1 0 1 d 


PAGE 16/18 1 RCVDAT 5/3012007 1:08:05 PM [Eastern Daylight Time] " SVR:USPTO-EFXRF-5/20* DNIS:2738300 • CSID:+40481561 18 * DURATION (mm-ss):04-22 


May-30-07 13:16 F rora-KI LPATRICK STOCKTON LLP 


EP0 42S765A1 


44048156118 


T-837 P. 17/18 F-401 



•W2 


EiS-5 


10 

PAGE 17/18 * RCVD AT 5/3012007 1:08:05 PM [Eastern Daylight Time] < SVR;USPTO-EFXRF-5/20 • DNIS:2738300 ' CSID:+4048156118* DURATION (mm-ss):04-22 


May-30-07 13:16 F r ora-K I L PATRICK STOCKTON LLP 


+4048156118 


T-837 P. 18/18 F-401 


J) 


Paten taint 


EUROPAlSCHER R£CHERCHENB£RJCHT 


NwnmrtfpAniMUuAi) 


ElNSCHLtofQE DOKUMENTE 


BP 90114020.2 


Tate 


e«vtm 


KOkSStFtKATtON PCfl 

anmojounock cn 


D,A 


pB - C$ ~ 3 71? }>14 

( FRAUNHDFER-QESELLSGHAFT ) . 

* Pig,; AnspxHcbe * 

SOVIET INVENTIONS ILLUSTRA- 
TED, el sektion, Woche 8631, 
10* September 1986 
DBRWEOT PUBLICATIONS LTD* , 
London, 3 03 

* SU-1201-754 (BRIDGE RfiS 
INST) * 

SOVIET INVENTIONS ILLUSTRA- 
TED , EL Sektion, Woche 8423. 
18. Jul! 1984 

DERWENT PUBLICATIONS LTD. • 
London , B 03 

* SU-996 934 (TSNinmsE) * 

Ug - A - 4 6^8 $49 
(BROOK) 

* Zus«mxnen£asstin?; Fig, 1 * 

US - A - 4 570 487 
(GRUBER) 

* Zu&azmnen£as8Uti0; Anspruch 
16; Fig, 1 * 


1*2 


G 01 N 29/04 


1-2 


1,2 


1.2 


*€C»40lCHf£fflE 


G 01 N 


MARDAf^ 


KATECOH1E OCR G£NAf4NT£N DOKUMCNTEN E 

A : tecftnoloalsctof Himaroruntf 

P : ZvtfrChcftfiteratur a 
T tfcf Erttmfung, jogryrtfls Ifegettdo ThConcn oder GfwidaWBO 


{Uteres F>Bte*nao*uniont, das jetJoch^rsf am ooer 
nscft (tern Anmeideaaium veroflemfichi worcert tsi 
m der Aixnawuns «og<tf<inrtee Document 
ma «n<»m Grunden 9ftgettjhn**0o*ufnem 


Mitytrad derototctien PmentfAmtlla, £beniir»- 


PAGE 18/18 ' RCVDAT 5/30/2007 1:08:05 PM [Eastern Daylight Time] ' SVR:U5PTO-EFXRF-5/20* DNIS:2738300 * CSID:+4048156118" DURATION (mm-ss):04-22 


